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摘要:【目的】改善室内定位系统的质量,提高室内定位的准确率和效率。【方法】利用无线 WiFi 信号自身的特

点,在 Android 平台的基础上设计一种基于三角定位算法的 WiFi 室内定位系统。【结果】实验测试结果表明

该 WiFi 室内定位系统能准确地进行室内定位。【结论】基于三角定位算法的 WiFi 室内定位系统定位准确率

高,具有很高的商业使用价值。
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Abstract:【Objective】Improve the quality,accuracy and efficiency of indoor positioning.
【Methods】Based on the Android platform,this paper designs a WiFi indoor positioning sys-
tem by triangulation algorithm based on the WiFi platform.【Results】The test results show
that the WiFi indoor positioning system can be accurately positioned.【Conclusion】The WiFi
indoor positioning system based on the triangle positioning algorithm is high accuracy and
has great commercial value.
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0 引言

  【研究意义】近年来,随着智能手机的普及,城市

中 WiFi 热点(Access Peint,AP)的覆盖率大幅度提

高,因此对 WiFi 室内定位服务需求逐渐增加,WiFi
室内定位技术的商业化必将带来一波创新应用高

潮,各种基于室内定位技术的商业应用将出现在我

们的生活中,尤其是在 O2O 领域[1]。例如在大型综

合体商场停车场里面借助室内定位导航快速找到停

车位,商铺也可以根据用户的具体位置向用户推送

定制的促销商品信息等,这些商业应用会极大地提

高 O2O 体验,提高用户购物消费的满意度。【前人

研究进展】目前用于室内定位的技术有很多,比如蓝

牙、ZigBee、射频、红外线、超声波、计算机视觉等。
这些技术与 WiFi 室内定位技术相较,无论从硬件

设计、软件设计、工程实施难度来说,还是从定位效

果方面考察,其优势都明显不如后者[2]。杨润锋

等[3]设计了一种以 Android 移动终端为控制平台的

无线 WiFi 通信系统,该系统基于 WiFi 技术实现作

者的设计目的;张明华等[4]设计了一种 WiFi 定位

系统,该系统能够实现稳定可靠的室内定位。【本研

究切入点】基于 WiFi 技术的室内定位系统的定位

精度取决于 AP 的个数、信号的稳定程度以及算法

的选择。本文从算法的选择方面入手,采用三角定

位算法,改善和增加 WiFi 室内定位的准确率。【拟
解决的关键问题】在 Android 平台上实现 WiFi 室
内定位系统,改善室内定位系统的质量。



1 WiFi 室内定位系统整体设计

  本系统的设计目标是在 Android 智能手机上实

现实时的 WiFi 室内定位。如图 1 所示,该系统采

用 Android 手机客户端/云服务器的网络架构,包括

定位云服务器,Android 智能手机客户端和 WiFi 热
点(AP),其中的 AP 需要与 Internet 相连,Android
智能手机客户端和定位云服务器通过 TCP 连接实

现数据传输。

图 1 WiFi 室内定位系统框架

Fig.1 WiFi indoor positioning system diagram

  本系统定位过程为 Android 手机客户端进行

WiFi 无线信号扫描,然后通过 AP 把数据传输到定

位云服务器,云服务器获得数据后进行定位计算,然
后把计算结果发回手机客户端界面显示手机所处位

置。

2 WiFi 定位算法

  每一个无线 AP 都有一个全球唯一的 MAC 地

址。智能手机客户端可以扫描并收集周围的 AP 信

号,无论信号是否加密,或者是否已连接,都可以获

取到 AP 广播出来的MAC 地址。每个 AP 有MAC
地址和信号强度两个重要数据,MAC 地址可以决

定是哪个 AP;信号强度理论上与智能手机和 AP 之

间的距离有函数对应关系,根据信号强度可以算出

智能手机和 AP 之间的距离[5]。智能手机将这些数

据发送到定位云服务器,定位云服务器就可以用算

法计算出智能手机的室内位置。

  WiFi 定位算法基本上可以分为两大类:第一类

不基于 WiFi 信号强度 RSSI,例如 TOA(Time of
Arrival),TDOA (Time Difference of Arrival ),

AOA(Angle of Arrival)。但是这些值在智能手机

上无法获取,需要特殊的 WiFi 模块,所以这类方法

在本系统中无法使用。第二类基于 WiFi 信号强度

RSSI,在智能手机上可以通过 Android 系统 SDK
获取周围各个 AP 发送的信号强度 RSSI 及 AP 位

置,利用 RSSI 来定位是最可行的方法[6]。基于 RS-
SI 定位算法主要为三角定位算法,三角定位算法需

要提前知道 AP 的位置。如果已经知道 AP 的位

置,就可以利用信号衰减模型估算出智能手机与各

个 AP 之间的距离,然后以智能手机到周围 AP 的

距离为半径画圆,其交点就是该智能手机的位置(图

2)。WiFi 信号强度 RSSI 的表达式如下[7]:

  RSSI=-(10n log 1 0d +R), (1)
其中,d 为定位智能手机节点与参考 AP 点之间的

距离,单位为 m;R 为定位智能手机节点与参考 AP
点之间的距离为 1 m 时所测得的 RSSI 值;n 为信

号衰减因子,一般为 2~4(文献[8])。

图 2 三角定位法

Fig.2 Triangle positioning method

  定位 AP 的平面坐标集合为{(xA,yA),(x B,

y B),(xC,y C)},定位点所对应 RSSI 信号强度为

{RA,R B,RC},那 么 定 位 点 到 AP 的 距 离 集 合 为

{dA,d B,d C},建立二元二次方程组,公式如下:

  (x -xA)2 +(y -yA)2 =d 2A,

  (x -x B)2 +(y -y B)2 =d 2B,

  (x -xC)2 +(y -y C)2 =d 2C, (2)
理论上 3 个圆至少有一个公共交点,但是无线 WiFi
信号在室内的传播比较复杂,导致 WiFi 信号覆盖

范围估计不准确,所以很多情况下 3 个圆只是两两

相交(图 3)。

  圆 B 与圆 C 交点 P 1 的位置求解为公式:

  F(x 1,y 1)=

(x 1 -x B)2 +(y 1 -y B)2 =d 2B,
(x 1 -xC)2 +(y 1 -y C)2 =d 2C,
(x 1 -xA)2 +(y 1 -yA)2 ≤ d 2A

ì
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í

ï
ï

ïï ,
(3)

同理求得交点 P 2、P 3 的位置(x 2,y 2)和(x 3,y 3),则
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智能手机定位点位置(X,Y )为

  X =x 1 +x 2 +x 33
,Y =y 1 +y 2 +y 33

。 (4)

图 3 WiFi 信号实际覆盖情况

Fig.3 Actual coverage of WiFi signal

3 算法测试

  首先将智能手机固定在一个点,这个点被 3 个

AP 包围;再用智能手机客户端做 1 00 次定位操作,
同时把定位信息发给云服务器,云服务器把定位结

果返回客户端显示,记录下 1 00 次定位结果;然后做

数据分析。实验结果按距离排序,用 excel 画一个

分布图(图 4),从这个图可以大致分析定位效果:

100 个点中,距离误差小于 1 m 的有 5 个点;有 94
个点的距离误差在 1 m 到 4 m,大致呈均匀分布态

势;距离误差大于 4 m 的有 1 个点。

图 4 WiFi 定位实验

Fig.4 WiFi positioning experiment

4 结束语

  WiFi 室内定位有着巨大的商业应用前景,本文

通过实际的实验环境分析 WiFi 无线信号的分布特

点,基于三角定位算法,在 Android 平 台 上 实 现

WiFi 室内定位系统。算法的测试结果表明该系统

的定位效果比较好,定位误差较小。
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